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A device tor transporting particles containing a magnetic material in a selected direction, 
the device comprising 

- a support member (15) having a support surface for supporting the panicles, the 
support surface extending in the selected direction; 

- a magnet (7a-7d) arranged to generate a magnetic field for retaining the particles on the 
support surface whereby the magnetic field on the support surface is arranged to have 
a high-field band, a low-field band, and a magnetic field gradient in a gradient zone 
between said high- and low-field bands whereby the magnetic field strength in the 
high-field band is higher than in the low-field band; 

- means for advancing the high- and low-field bands relative to the support surface in a 
direction having a component In the direction of the magnetic field gradient on the 
support surface, whereby the high-field band is followed by the low-field band; 

whereby along said high-field band at least a first magnetic pole and a second magnetic 
pole of opposite polarity are arranged such that a first magnetic path on the support 
surface from the first magnetic pole to the second magnetic pole is shorter than a second 
magnetic path on the support surface crossing the gradient zone from the first magnetic 
pole to any other nearest magnetic pole of opposite polarity. 
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Forderanordnung zum Transport von magnetischen 
Fartikeln, insbesondere zum Ableiten von magnetischen 
Metal Is pSinen aus JCuhl- bzvr. Schmier emulsion en 



Die SrFindung bezieht sich av.f eine Forderanordnung zum 
Transport von magnetischen Fartikeln von einer ersten Stelle 
zu einer zweiten Stelle, und insbesondere zum Transport 
von magnetischen Metallspanen, die ±n einer Kiihl— bzv„ 
Schmieremulsion enthalten sind. 

Normalerveise bereitet die Beseitigung von magnetischen 
Fartikeln und insbesondere von magnetischen Spanen aus 
einer Fl'issigkeit, wie einer Schneid- und Kuhlemulsion, 
schvierigkeiten. Stehen hierfur keine geeigneten Siebe 
zur VerFtigung, so kann man die z.B. einmal ver>vendete 
p lussigkeit nicht wieder ver^nden. Cine ?*7iederverwendung 
einer derartigen Fliissigkeit wrire insbesondere in dem Fall 
von Bedeutung, daB es sich bei dieser Fliissigkeit urn eine 



2099 1 8/0478 



- 2 - 



2052516 



mhl- bzw. Schmierflussigkeit bzw* -emulsion handelt. 

Der Erfindung liegt demgemafi die Aufgabe zu Grande, einen 
V/eg zu zeigen, vie magnetische Fartikel und insbesondere 
in einer Schmier- bzv* Kilhlf lilssigkeit enthaltene magneti- 
sche Hetallspane, von einer ersten Stelle' zu einer zweiten 
S telle gef order t werden konnen. 

Gelost vird die vorstehend auFgezeigte Aufgabe bei 
einer Forderanordnung der eingangs genannten Art erfindungs- 
gemaB dadurch, daS in einem aus einem nichtmagnetischen 
Material bestehenden Rohr ein FSrderelement mit Magnet- 
polen untergebracht ist p von denen jeweils ungleichartige 
Pole unter Abstand voneinander langs wenigstens einer 
Schraubenlinienbahn derart aufeinanderf olgend angeordnet 
sind, dafl sie nahe der Rohrinnenwandung enden und ent- 
sprechend der Form der Bahn ihrer Anordnung auf eine Drehung 
des Forderelements relativ zu dem Rohr magnetische Partikel 
langs der RohrauBenseite zu transportieren gestatten. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB sie auf 
relativ einfache Weise f erromagnetische Teilchen und ins- 
besondere in einer Schmier^ bzw* Kiihlf lussigkeit ent- 
haltene magnetische Metallspane von einer ersten Stelle, 
wie einer entsprechenden Aufnahme einer Ver/czeugmaschine 9 
zu einer zweiten Stelle zu transportieren erlaubt. Auf 
diese Veise ist es somit moglich, eine magnetische Metall- 
spane enthaltende Ktthl- bzw. Schmierf lUssigkeit von ferro- 
magnetischen Metallspanen zu befreien* Dadurch kann dann 
die betreffende Flussigkeit b2v # Emulsion mehrfach ver- 
wendet werden* 
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GemaB einer zweckmafligen Ausgestaltung der Erfindung 
sind bei Verwendung von zumindest zwei Bahnen von auf 
dam Ftfrderelement diametral gegemiberliegenden Magnet- 
polen diese Magnetpole durch den Nord- bzw. Siidpol eines 
St^bmagneten gebildet* Hierdurch ergibt sich eine be- 
sonders einfache Konstruktion bei Verwendung einer relativ 
geringen Anzahl von Magnetpol-Schraubenlinienbahnen, 

GemaB einer anderen zweckmaBigen Ausgestaltung der Er- 
findung konnen lSngs einer Magnet pol-Schraubenlinienbahn 
in einer bestimmten Richtung jeweils unmittelbar auf- 
einanderfolgende Nord*- und Stidpole jeveils dixrch den 
Nord- bzv. Siidpol eines Huf eisenmagneten gebildet sein* 
Hierdurch ist es auf relativ einfache T -Jeise moglieh, das 
Forderelement mit einer relativ groBen Anzahl an Magnet- 
pol— Schraubenlinienbahnen zu versehen* 

GemaB einer noch veitpren zwecJonaBigen Ausgestaltung 
der Erfindung kSnnen zumindest swei Rohre mit jeweils 
darin befiridlichem Forderelement ggfs. in Abstand neben- 
einander angeordnet verderw Hierdurch wird auf einfache 
Weise eine GroB-Forderanordnung fur den Transport von 
magnetischen Teilchen erzielt* 

\n Hand von Zeichnungen M'ird die Erfindung nachstehend 
n*4her erlautert. 

Fig, 1 zeigt eine Forderanordnung gemSG der Erfindung 
2ura Teil im Schnitt- 

Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Schnittansicht der FcSrder- 

anordming gemaB ^ip. 1 bei ^erv/endung von in- einer einzigen 

Schraubenlinienbahn angeordn<?ten Kagneten, 

Fig. 3 zeigt in piner vergroBerton Schnittansicht die 

Ftfrderanordnung gem-iR Fic?, 1 bei ^erwendung von Stab- 

maaneten fiir die Bildun^ von zv/ei J "a gne t po 1— S c hr auben- 

1 inienbahn«sn. 
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Die in Fig. 1 dargestellte FSrderanordnung besteht 
im wesentlichen aus einem nichtmagnetischen Rohr 1 , 
in welchem ein hier ebenfalls ein Rohr 2 enthaltendes 
Forderelement 2 aufgenommen ist. Das Rohr 1 ist dabei 
mit seinem einen Ende an einem Antriebsmotor 12 befestigt. 
Eine Antriebsvelle 11 des Motors 12 ist von einem Flansch- 
teil 10 fest aufgenommen, das in das zu dem Forderelement 2 
gehorende "Rohr 2 fest eingesetzt ist. An dem anderen SJnde 
ist das Rohr 1 von einem Flansch 14 abgedichtet, in welchem 
sich lediglich eine Qffnung £tir die Aufnahme eines Zapfens 
13 beJrindet, der an dem dem zuvor betrachteten Ende des 
Rohres 2 gegeniiberliegenden Ende vorgesehen ist. Damit ver- 
mag sich das das Forderelement 2 bildende Rohr 2 innerhalb 
des Rohres 1 zu drehen. Diese Drehung vird durch den 
Motor 12 iiber die Antriebswelle 11 bevirkt. 

In dem Rohr 2 sind langs einer Schraubenlinienbahn in 
wechselnder Folge Nord- und Sudpole 3 von entsprechenden 
Magneten angeord.net. Dabei ist in Fig. 1 eine derartige 
Schraubenlinienbahn angedeutet. Es ist jedoch,.wie eingangs 
bereits ervahnt moglich, eine vielzahl derartiger Schrau- 
benlinienbahnen bzv. langs derartiger Bahnen in wechselnder 
Folge angeordnete Nord- und Sudpole vorzusehen. Wird dabei 
das die Magnetpole 3 tragende Rohr 2 mit hinreichend hoher 
Geschwindigkeit in dem Rohr 1 gedreht, so werden langs der 
jeweiligen Magnetpol-Kurvenbahn im Bereich der einzelnen 
Magnetpole 3 auf der AuSenseite des Rohres 1 haftende magneti- 
sche Partikel langs der betreffenden Kurvenbahn vandern/ 
Sind die Magnetpole 3 dabei auf einer linksgangigen Schrau- 
benlinie angeordnet, so bevirkt eine Links Srehung des. 
diese Magnetpole 3 tragenden Rohres, da3 die magnetischen 
Teilchen in einer solchen Richtung langs der Schrauben- 
linienbahn bewegt werden, die zu der Richtung entgegengesetzt 
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ist, langs der die betref fenden Magnetpole bei der ange- 
nommenen ,r l inks gangi gen " Schra">ibenlinienbahn verlaufen. T *7ird 
die Drehrichtung bei der betreffenden Anordnung umgelcehrt, so 
werden auch die magnetischen Teilchen in anderer Richtung langs 
der Schraubenlinienbahn be^vegt als zuvor. Der Grund fur den 
Transport der magnetischen Teilchen l^ngs der Schraubenlinien- 
bahn laRt sich plausibel machen, wenn man annimmt, dafi die von 
einem Magnetpol 3 festgehaltenen magnetischen Teilchen bei hin- 
reichendschneller Drehung des die betreffenden Magnetpole 3 ent- 
hal tendon Rohres 2 infolge Reibung dieser Bewegung auf der AuGer 
seite des Rohres 1 nicht sofort zu folgen vermfigen, aber bereits 
in die Nahe eines benachbarten Magnetpols 3 dann leichter ange- 
zocjen werden kOnnen als von dem Uagnetpol, von dem sie bisher 
angezogen waren* In diesem Zusammenhang sei bemerkt, daB sich 
f Ur die Steigung der- die einzdlnen Magnetpole enthaltenden 
- Hagnetpol-Schraubenlinie eine Steigung von *ff ° als besonders 
zwckmH-Big er^iesen .hat# Der Abstand der einaelnen Magnetpole 
voneinander ist dabei in zv/eckma3iger Veise mitdi$~ mm gevShlt, 
Es sei bemerkt, daG dieser Abstand sovohl von der Relativge- 
schwindigkeit zvischen den Rohren 1 und 2 als auch von d<=»r 
Starke dor ver\vend*»ten Magneten abhHng.t. 

Die in Fig* 1 dargestellte Anordnung enthalt ferner an dem 
unteren Snde eine Auf f angschale 16, durch die es gelingt, die 
magnetischen Teilchen bzv fl magnetischen Spane einfach an die 
AuHenseite des Rohres 1 heranzubringen. Hierdurch wird im 
(ibrigen bei Anwendung der betreffenden Anordnung zur Ableitung 
von magnetischen Metallspanen aus einer Kphl- und Schmieremul- 
sion bei einer Vferkzeugmaschine eine bessere Filterung der 
betreffenden Emulsion erreicht. Die hetrePfende Forderanord- 
nun wist ferner an ihre/n oberen ijnde einen Abstreifer 17 auf, 
der die ISngs.der Hagne tpol-Schraubenlinienbahn transportier- 
ten magnetischen Teilchen von dem Sohr 1 abzustr^if en erlaubt- 
Nobf*n den betrachteten Elementen zeigt Fig # 1 noch durch 
Strichpunktlinien angedeut^t einen Behalter 18, in den die 
• ^crdoranordnunq einges^tzt ist. Die berreFfende Forderanordnung 
virO dab^i dumb ein Stutzr-iemrnt 1? an ihrom imteren £nd^ abge- 
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In Fig„ 2 ist eine vergroBerte Schnittansicht durch 
die Forderanordnung gemaS Fig. 1 dargestellt. Die hier 
vorgesehenen Einzelteile, die den in Fig* 1 dargestellten 
Einzelteilen entsprechen, sind rait den gleichen Bezugs- 
zeichen bezeichnet, vie jene Einzelteile in Fig. 1. Als 
Magnet ist hier ein kurzer Stabmagnet 5 verwendet. Dieser 
Stabmagnet 5 ist von einem antimagnetischen Bef estigungs- 
bolzen 7 durchzogen, der Bn seinera dem Rohr 2 abgewandten 
E nde ein Eisenmutternteil 6 tragt und der an seinem dem 
Rohr 2 zugewandten Ende den Stabmagnet 5 mittels eines 
Eisenmuttemteils 3, das zugleich einen Magnetpol 3 dar- 
stellt, mit dem Rohr 2 verbindet. Zwischen dem Rohr 2 und 
dem Stabmagnet 5 ist dabei noch eine sisenzudschenscheibe 
vorgesehen. Beziiglich dieser Anordnung sei hier noch be— 
merkt, daB der betrachtete Magnet 5 auch der eine Magnet-, 
schenkel eines HuFeisenmagneten sein kann, dessen anderer 
Magnetschenkel zxi dem gerade betrachteten Magjietschenkel 
l&ngs der Magnetpol-Schraubenlinienbahn benachbart ist. 
Es ist abeir auch m5glich, den betref fenden anderen Magnet- 
schenkel des Huf eiserunagneten Fur eine veitere Kagnetpol- 
Schraubenlinienbahn heranzuziehen. 

In Fig. 3 ist eine Schnittansicht durch eine Fbrderan— 
ordnung der in Fig. 1 dargestellten Art in vergroGertem 
Maftstab dargestellt. Auch hier sind diejenigen Elemente, 
die den bei der Anordnung gemaB Fig. 1. vorgesehenen Elemen- 
ten entsprechen, durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet 
v/ie die entsprechenden Slemente in Pig. 1 » Fur die Bildung 
der Magnetpole 3 dient hier jedoch im Unterschied zu der 
Ausf uhrungsform nach Fig. 2 ein langer stabmagnet 9 f der 
sich praktisch quer durch das £ohr 2 hindurch erstreckt. 
Der Stabmagnet f) ist dabei von einem antimagnetischen 
• Bef estigungsboizen 8 aufgenommen, der mittels entsprechend 
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geforrnter Eisenmuttemteile 3 an dem Rohr 2 angeschraubt 
ist. Dabei ist zwischen der Innenseite des Rohres 2 und 
dem Stabmagneten 9 jeweils eine Zwischen-Eisenscheibe 
vorgesehen. nit Hilfe dieser Nagnetanordnung ist es m5g- 
lich, eine Doppel-Schra-ubenlinienbahn bzw« Doppel-Magnet- 
schnecke zu bildetw Es sei in diesem Zusammenhang noch 
darauf hingewiesen, dafl z.3. d\irch Versetzung von in Langs- 
rich tung des Rohres 2 auf einanderf olgenden Stabmagneten 9 
urn 90° gegeneinander auf relativ einfache Weise eine vier- 
Pache Magnetschnecke bzv. vier Magnetpol-Schraubenlinien- 
bahnen gebildet werden konnen. In analoger Veise konnen 
veitere Magnet pol-Schraubenlinienbahnen gebildet verden, 

Abschlieflend sei noch hemerkt, daS gs Fiir den Transport der 
magnetischen Teilchen auf dem aufieren Rohr 1 gleichgiiltig ist f 
ob sich dieses auBere Rohr 1 oder das innere Rohr 1 mit den 
Magnetpolen 3 dreht. Entscheidend ist ledigiich die Relativ- 
b<=>v/egung zwischen beiden Rohren* AuBerdem kann die betreffen- 
de FSrderanordn-ung in jeder Lage verwendet verden« Dabei 
Vonnpn ni-ht nur kleine und mittlere magnetische Teil- 
chen, vie magnetische ^etallsp^ne, ISngs der jeweiligen 
Magnetpol-Schraubenlinienbahn transportiert warden, sondern 

konnen auch NBgel, Muttern, rettenglieder, Schrauben 
und ahnliche Materialien gefordert warden, SchlieQlich 
sei noch bemerkt, daB die Fdrderanordnung in praktisch 
jeder Lange, in jedem Durchmesser und in Baukastenform 
herges tellt warden kann. AuBerdem sei noch bemerkt, daf3 
jeweils mehrere Fcrderanordnungen der vorstehend betrachteten 
Art nebeneinander v^endet %/erden konnen,. Dabei wird zvischen 
jeveils zwei benachbarten Forderanordnungen ein Zwischen- 
spalt £<ir den Ablauf der die magnetischen Teilchen ent- 
haltenden Flussigkeit hergestellt, und ferner verden die 
einzelnen Hagnetpole langs der Magnetpbl-Schraubenlinien- 
bahn mit sich entgegengesetzten Folen gegeniiberstehend ange- 
ardnet. Auf diese ? /eise vird in den betreffenden Zvischen- 
sodlt ein starkes Magnetfeld gebildet* 
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1 . V orderanordnung zum Transport magnetischer Partikel 

von einer ersten Stelle zu einer zweiteri Stelle, ins- 
besondere zur Beseitigung von magnetischen Metaii- 
spanen aus einer diese enthaltenden Kiihl- und/oder 
Schmieremulsion, dadurch ggT cennzpit-Thngf r daB in einem 
aus einem nichtmagnetischen Material bestehenden Rohr (i ) 
ein FSrderelement (2) mit Magnetpolen (3) untergebracht 
ist, von denen jeveils ungleichartige Pole unter Abstand 
| voneinander langs wenigstens einer Schraubenlinienbahn 

derart aufeinanderfolgend angeordnet sind, daB sie nahe 
der Rohrinnenwandung enden und entsprechend der Form 
der Bahn ihre>* Anordnung auf eine Drehung des Forder- 
elements (2) relativ zu dem Rohr (1) magnetische Partikel 
langs der RohrauGenseite zu transport ieren gestatten. 

2. Forderanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB langs der Bahn der Magnetpole (3) jeveils ein Nord-' 
pol und ein diesem in einer b«?stirranten Richtung nach- 
folgende r sttdgo l durch die entsprechenden Magnetpole (3) 
eines Hu&magneten gebildet sind. 

9 3. Forderanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Forderelement (2) Stabmagneten (9) tragt, deren 
Enden nahe der Innenwand des nichtmagnetischen Rohres (1 ) 
liegen. 

4. Forderanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnete (5;9) durch 
Permanentmagnete gebildet sind. 
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Forderanordnung liach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB zumindest zwei nicht- 
magnetische Rohre (1 ) mit jeweils darin. bef indlichem 
FOrder element (2) nebeneinander angeordnet sind. 
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